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ABSTRACT 
 
 
 
 
Azotobacter vinelandii is a free-living N-fixing bacterium capable of 
converting atmospheric nitrogen into ammonia, a nitrogen source easily assimilated 
by plants. Although numerous researches have been done on the genetics and 
metabolism of A. vinelandii, little information on cell mass production for 
biofertilizer applications is available. Therefore, the objective of this research is to 
develop an industrial culture medium and a cultivation strategy for the mass 
production of A. vinelandii in a semi-industrial scale. Based on previous works, 
several media formulations were tested for their cell growth potential. The best 
medium yielded a cell mass of only 3.94 g L-1 in shake flask cultures and was 
optimized using both a classical and statistical approach, achieving a maximum cell 
mass of 7.71 g L-1 and 8.82 g L-1, respectively. The cell yield on glucose of the 
classically optimized medium was approximately 35.5% higher than the statistically 
optimized medium and was thus used in subsequent bioreactor experiments. Batch 
cultivations in 16-L stirred tank bioreactors with and without pH control yielded cell 
mass concentrations of 7.52 g L-1 and 15.86 g L-1 respectively. A series of fed-batch 
cultivations was carried out to determine the factors limiting cell growth. A 
combination of a constant feeding strategy coupled with pH and dissolved oxygen 
control with additional pure oxygen sparging was found to yield the highest cell mass 
concentration of 40.65 g L-1 in 16-L bioreactor cultivations. The cultivation in a 150-
L stirred tank bioreactor revealed that oxygen is one of the most critical factors 
affecting cell mass production of the highly aerobic A. vinelandii. The decreased 
oxygen transfer rate limited cell growth but increased alginate production. The 
maximum cell mass obtained in a fed-batch culture of Azotobacter vinelandii in a 
150-L stirred tank bioreactor was 28.35 g L-1 while the maximum alginate 
concentration was 18.60 g L-1. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Azotobacter vinelandii merupakan sejenis bakteria pengikat-N yang boleh 
menukarkan nitrogen di atmosfera kepada ammonia yang boleh diserap oleh tumbuh-
tumbuhan.Walaupun banyak kajian telah dijalankan ke atas genetik dan metabolisme 
bakteria ini, namun maklumat tentang strategi pengkulturan ketumpatan sel tinggi 
untuk pengaplikasian bio-baja masih kekurangan. Oleh itu, objektif utama kajian ini 
adalah untuk menghasilkan mediakultur dan strategi yang sesuai untuk pengkulturan 
ketumpatan sel tinggi A. vinelandii. Berdasarkan kajian yang lepas, beberapa 
mediakultur telah dipilih untuk diuji kesesuaiannya untuk pengkulturan A. vinelandii. 
Media terbaik memberi ketumpatan sel sebanyak 3.94 g L-1 dalam pengkulturan di 
dalam kelalang kon. Pengoptimuman komposisi media dijalankan atas media ini 
menggunakan kaedah klasik dan statistik.Ketumpatan sel yang diperoleh dari media 
optimum klasik dan statistik setiap satunya adalah 7.71 g L-1 dan 8.82 g L-1. Media 
optimum klasik yang menunjukkan hasil sel yang lebih tinggi (35.5%) dipilih untuk 
pengkulturan seterusnya dalam bioreaktor 16-L. Pengkulturan berkelompok di dalam 
bioreaktor 16-L dengan dan tanpa kawalan pH masing-masing menghasilkan 7.52 g 
L-1 dan 15.86 g L-1 sel. Satu siri pengkulturan suap kelompok dijalankan untuk 
menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan sel. Kombinasi 
pengkulturan suap kelompok dengan aliran nutrien malar, kawalan pH dan oksigen 
dengan aliran gas oksigen tulen menghasilkan ketumpatan sel tertinggi, 40.65 g L-1 
dalam bioreaktor 16-L. Pengkulturan A. vinelandii dalam bioreaktor 150-L 
menghasilkan ketumpatan sel sebanyak 28.35 g L-1 dan alginate adalah 18.60 g L-1. 
Ini menunjukkan bahawa oksigen merupakan salah satu faktor utama yang 
mempengaruhi pertumbuhan sel di mana penurunan kadar pemindahan oksigen 
meningkatkan penghasilan alginat berbanding dengan penghasilan sel.
